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論文内容要旨
 1緒言
 ミズワラビ[Cσαめ♪偬7fs直hσZfc虚ofdθs¢)Brongn.]及びアメリカミズワラビ[(二♪'87f40i4εs
 α{ook.)Hieron.]はミズワラビ科(parkeriaceae)σ)ミズワラビ属(Ceratopteris)に属する薄σ)うシ
 ダ類で熱帯及ぴ亜熱帯に分布グ)中心をもつ水生ないし半水生のシダ植物である。ミズワラビの配偶
 体及ぴ'包子体の初期発生,並びに苗条頂端分裂組織に関する研究は,Kny,ム(1875)により行な
 われ,その後,多数の研究者により形態学的な記述がなされたが,それらは断片的な報告に
 止まる。近縁のアメリカミズワラビに至っては,現在まで形態学的に殆んど未知である。著
 者は,ミズワラビ及びアメリカミズワラビに関する従来までの此等の知見に基づくと同時に,特に
 前葉体,胚発生,箇条頂端分裂組織の各発生段階並びに分裂様式の規則性,葉序,ヘテロプラスチ
 ック発達,胞子体の生長と発達に関する若干の機構と形態変化を通し,そσ)配偶体の初期発生から
 胞子体の成熟期に至る一連の生長,発達過程の形態学的並びに形態形成の追求を目的として研究を
 行った。
皿前葉体
 従来,ミズワラビ属は同形胞子シダ植物と認められ,単性σ)前葉体は形成しないと考えられてい
 たが,ミズワラビ及びアメリカミズワラビは雄性,雌性,両性の三種類の前葉体を形成することが
 明らかとなった。胞子が発芽して単性σ)前葉体となるか,或は両性σ)前葉体へと発達するかどうか
 は,前葉体の発達び)様相に関係が有る。即ち,生長の活発な前葉体は大きな心臓形σ)雌性σ)llIl葉体
 になり,生長が活発でない前葉体は小さい箆形の雄性び)前葉体となり,それらσ)中間σ)ものは両性
 の前葉体になる。
皿胚形成
 ミズワラビの接合子の分割は,ほぼ水平な基部壁(basalwallズ=先づ上下二つに分割される。こ
 の時,上位細胞[epibasalcell(anteriorhalf)]は下位細胞[hypobasalcellΦosteriorhalf)1
 よりや・小さく,細泡質の密度が高い。この2一細胞は,次に基部壁及ぴ前葉体にそれぞれ垂直
 で胚の中央を通る細胞壁,即ち,中央壁〔medianwalllで分割されて4一細胞胚になる。この
 胚は更に前葉体に平行で基部壁及ぴ中央壁にそれぞれ垂直な細胞壁,即ち,横断壁〔transversewa11)
 で分割されてR一細胞胚を形成する。横断壁の内側ジ即ち,前葉体側は内半部(endotransversal
 half,interior,superior楚外側は外半部(exotransversalha比exterior,1nferior沁ある。上半部
 は下半部より生長が早く,第4壁は基部壁にほぼ平行に上半部に形成され,縦に長い12一細胞胚、
 となる。この12個の細胞は,その後それぞれ後図に示す如き器官に発達することが追跡によって
 明らかとなった。
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 W苗条頂端分裂組織
 ミズワラビは苗条の単一頂端細胞から切り出される嬢細胞の規則正しい排列とそσ)発達によって
 特徴付けられる。一枚の葉は苗条の単一頂端細胞の一回の分裂によって切り出された一個の嬢細胞
 から発達するので,葉の枚数は単一頂端細胞での分裂回数を正確に示す。故に,単位時間に発現し
 た葉の枚数を数える事によって苗条頂端細胞σ)核環(nuclearcycle)を知る事が出来ることが判明
 した。併し,実際には葉の形態的な発現より頂端細胞の分裂の方が先行するので,核環の長さは
 葉の枚数を数えて得た値よりは少し短いことになる。この方法でアメリカミズワラビでの苗条頂端
 細胞の核環の長さは約100時間と推定される。
 また,苗条頂端分裂組織の解剖学的追跡から,ミズワラビの胞子体はフィトン
 (phyton)と呼ばれる形態学上の構造上の単位が一つ一つ連続して構成されている
 と考えることで,その構造を説明する事が可能となった。即ち,単一頂端細胞から切
 り出されたそれぞれの嬢細胞(即ちフイトンの始原細胞)は各々,最初σ)三回の分裂で4個の細胞
 群となる。そのうち三個は鱗片の始原細胞¢。mentuminida1沁,各フィトンのこれら始原細胞は
 相連なって,発達して頂端分裂組織の主要部分である軸(axis1即ち,茎を構成し,残りの一個の
 細胞が葉に発達して行く。宙乗頂端分裂組織には約101固σ)フイトンを認めることが出来,従っご
 約10個の葉の始原細胞が軸に附着した構造を呈する。それ故,茎は葉に先行して形成されると考
 えることが出来る。一方,鱗片の始原細胞は発達して鱗片となり,又,葉の表皮細胞と連続するの
 で,鱗片び)始原細胞を葉σ)表皮系の一員と考えると,茎を有しない葉(即ちフイトン)のみから構
 成された植物体とも云い得る。いずれにしても,ミズワラビの胞子体は年令,大きさを異にする構
 成単位,即ちフイトンが規則的に集合して構成された複合体であると考える事が出来る。
 V葉序
 他の多くの植物と同様に,アメリカミズワラビの葉序は外部要因によっては容易に変化しない
 安定した規則性が見られた。これは苗条頂端細胞の規則正しい分裂様式とその発達α)規則性に基づ
 いている。胞子体の生長に伴い,頂端細胞の大きさは大きくなり,従って,その三面から切り出さ
 れる嬢細胞の大きさも増す。その結果,頂端細胞の三面に対応する縦の三列のフィトンは振れ,螺
 線を描いて排列ずる。
 尚,単一頂端細胞がどうして三面分裂を行い,二面又は四面分裂方式をとらないかを究明するに
 は困難が多いが,頂端細胞の三面分裂は胚が9一細胞期に於いて既に決定された分裂方式である事
 は興味深い問題として,将来,検討の余地が有る。
 Wヘテロプラスチック発達及び胞子体の生長
 アメリカミズワラビの葉は,ほぼ4.3日経過後,一枚σ)葉が新成される。個体の生長に伴って
 葉は一葉ごとに少しずつ大きく,且つ形態上の複雄性を増す。充分に成熟した胞子体では一個体に
 約十数枚の葉を具え,一番大きい葉は長さが約45cmにも及ぶものがあった。こσ)個体を例とする
 と,葉は14枚有り,第1葉から第9葉までは裸葉で,次σ)一枚が遷移葉,次に四枚が実葉であっ
 'た。裸葉は始め単葉だが,後に三乃至五個σ)裂片を備え,遷移巣,実葉の順に輪郭の複雑性を増し
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 光合成組織の面積が減少する。しかし秋(9月中旬頃)以降になると個体の生長は衰え,漸成され
 る葉は一葉ごとに小さく,裂片も少くなり,逐に発達初期に見られる単葉形にもどる,と同時に,
 順次一個体の葉数も少くなる。これは逆方向のヘテ・プラスチック発達で,若返り¢ejuvenation)
 の現象と考えられる。
 苗条頂端分裂組織の大きさは胞子体の生長に伴って大きくなるが,分裂方式は一定である。小さ
 い胞子体の葉の始原細胞は小さく,大きい胞子・体では大きい。生長素を含ませたラノーリン軟膏を
 葉の上に塗ると,その効果は塗布葉には現われず,常に一乃至三葉若い,新しく発達する葉に発現
 するので,ヘテ・プラスチック発達は明らかに既存葉の生育状態に影響されると考えられる.
 四葉形の制御
 単独又は組合わせて与えられた生長調節物質のアメリカミズワラビの葉形に及ぼす影響を観察し
 た。ギベレリン酸は葉の大きさの生長を促進したが葉形は影響されなかった。アクチノマイシンー
 Dは円味のある葉を作る効果があった。インドール醋酸を与えると葉は少し細長くなったが,その
 効果は顕著ではなかった。カイネチンで処理されると葉は小さく且つ厚くなり,不定芽を多数つけ
 た。ヂアチンにも不定芽を作る効果が見られた。一方,アブシジン酸は細長い葉を作る効果が有り,
 ギベレリン酸,アクチノマイシンーD及びカイネチンの効果を消去(COunterbalan㏄)する効果が観察
 された。これらの結果かρ),アメリカミズワラビの生長と発達は生体内でσ)各種生長調節物質のバ
 ランスσ)変化によるものと理解される。
 ヘテ・プラスチック発達や世代交代などはまだ充分究明されていない植物形態学の古くからσ)問
 題ではあるが,これらも生体内で「対」になった各種物質のバランスの変化によって引き起される
 現象と理解され,これらの相互作用σnteraction)の研究は今後の課題である。
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 論文審査の結果の要旨
 水生乃至半水生の薄襲シダ植物のミズワラビ科のミズワラビ及びアメリカミズワラビの形態学的
 並びに形態形成に関する研究で,まずミズワラビ属は従来同型胞子とされ単性の前葉体は生じない
 とされていたが,同一培養条件下において両種とも雄性,雌性,両性の前葉体を生じ,これは前葉
 体の営養生長が活発か否かにより違いが生ずることを認めた。受精後,接合子は4回の規則正しい
 分割により12細胞胚になり,その後各細胞は単独又は共同して根,脚,子葉等に発達し,子葉(
 第一葉)には1個の不定芽として苗条頂端が形成され,単一の4面体の演端細胞が作られる.これ
 から規則正しく3面から嬢細胞が切り出されるが,胞子体が大きくなるにつれ,切り出される嬢細
 胞の大きさを増し,3面に対応する縦3列の嬢細胞に振れが生じ螺旋状に排列するようになる.切
 り出された各嬢細胞は3回の分裂で4個の細胞群になり,そのうち3個は鱗片の始原細胞で,相連
 なって頂端分裂組織の軸,即ち茎を構成し,残りの1個が葉に発達する。苗条頂端分裂組織には凡
 そ10個の嬢細胞が4細胞群になったものから構成されており,従って約10個の葉の始原細胞が軸
 (茎)に附着した購造を呈するもので,茎は葉より先に形成されると考えられる。しかし鱗片は葉
 の表皮細胞と連続しており,鱗片の始原細胞を葉の表皮系び)一員と考えると,茎を有しない葉,即
 ちフィトン◎au畿haud,1841が複合的に植物体を構成していると結論した。アメリカミズワラビ
 では葉は平均4.3日毎に1個形成され,1個体上に葉は10数枚作られ,単葉からはじまり3～5裂
 する9,9枚の裸葉と更に複雑に分裂する1～2枚の遷移葉を経て4～5枚の実葉になる。いわゆ
 るヘテロプラスチック発達を示す。秋以'峰個体の発育は衰え新成される葉毎に小さく且〆)裂片も少
 なくなり単葉形に戻るが,これは逆方向のヘテ・プラスチック発達と考えた。
 次にアメリカミズワラビについて,ジベレリン酸は葉を大形にするが葉形は変らなかった。アク
 チノマイシンーDは葉に円味を帯びさせ,インドール醋酸の効果は著しくないが少し葉を細長くし
 た。カイネチンは葉を小さく且つ厚くし不定芽を多数生じ,ゼァチンも不定芽を生じた。一方,ア
 ブサイシン酸は細長い葉を生じ,ゼアチン以外の前記調節物質の効果を消去する効果があった。又,
 作用物質をラノリン軟膏に含ませて塗布した葉は,直接のその影響を示さず,常にそσ)後に生ずる
 新葉に効果が出ることは既存葉の影響が著しいことを示した。
 以上のことから生体内の各種生長調節又は抑制物質の相互作用,平衡とそσ)変化がへト・プラス
 チック発達や世代交代等の現象に関与していることを示唆した。
 よって,江有龍提出の論文は理学博士の学位論文として合格と認める。
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